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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Lastschaltgetriebe nnit einem ein Reibungsanlaufdrehmonfient ubertragenden Mechanisnnus in Vorwarts- und 

Ruckwartsrichtung 
@ Ein Ant riebsst rang enthalt ein Lastschaltgetriebe mit 
einer Antriebswelle, die kontinuierlich direkt zwischen ei- 
nen Motor und ein Planetenradelement eines ersten Pla- 
netenradsatzes geschaltet ist. Ein anderes Element des 
Planetenradsatzeswirddurch einen Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus wahlweist gesperrt, um wahrend 
des Anfahrens eines den Antriebsstrang enthaltenden 
Fahrzeugs ein Reaktionselemennt einzurichten. DasReak- 
tionselement wird wahrend sowohl des niedrigsten Vor- 
wartsantriebsverhaltnisses als auch des Ruckwartsan- 
triebsverhaltnisses eingerichtet Ein drittes Element des 
Planetenradsatzes Obertragt das Dreh moment von der 
Antriebswelle, durch den Planetenradsatz modifizlert, zu 
anderen Planetenradsatzen in stromabwartiger KraftfluB- 
■ anordnung mit dem ersten Planetenradsatz. Der das Re- 
p aktionselement des ersten Planetenradsatzes sperrende 
t Drehmomentubertragungsmechanismus ist vorzugswei- 
se etne Bremse mitzwei Halbbandern. 
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Beschreibung 

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Lastschaltge- 
triebe mit automatischem Gangwechsel und insbesondere 
auf Lastschaltgetriebe mit einem einzigen Drehmomentge- 
ber, der wahlweise betatigt werden kann, um sowohl einen 
Vorwarts- als auch Ruckwartsanlrieb zu vollenden. 
[0002] Bei Lastschaltgetrieben mit automatischem Gang- 
wechsel ist es ubliche Praxis, einen hydrodynamischen 
Huidantrieb wie z. B. ein Drehmomentwandler zwischen 
der Leistungsquelle (Motor) und der mehrstufigen Zahnrad- 
konfiguration wie z, B. einer Planetenradanordnung au in- 
stallieren. Der Drehmomentwandler (TC = torque conver- 
ter) schafft einen Drehmomentvervielfacher bzw. ein Leit- 
rad zwischen dem Motor und dem Raderwerk, um die Wirk- 
samkeit beim Anfahren des Fahrzeugs zu verbessem. Das 
Drehmomentverhaltnis des TC liegt je nach der speziellen 
Anwendung im allgemeinen im Bereich von 1,60 bis 3,3. 
Bekanntlich ist der TC eine Schlupfvorrichtung, die beim 
Anfahren des Fahrzeugs einen hohen Verlust an Wirkungs- 
grad aufweist. Dieser Verlust nimmt ab, dauert aber an, wah- 
rend sich der TC einem Ubersetzungsverhaltnis von 1,0 zu 
1 ,0 bei hoher Drehzahl und geringem Drehmoment nahert. 
In der letzten Zeit wurde den meisten Getrieben eine Dreh- 
momentwandlerkupplung hinzugefugt, um den TC wir- 
kungsvoU vom Triebweg zu nehmen und dadurch den Ge- 
samtwirkungsgrad des Getriebes zu verbessem. 
[0003] Es wurden andere Uberlegungen angestellt, um 
den Gesamtwirkungsgrad des Getriebes zu verbessem. Zum 
Beispiel wurde die Verwendung einer Anlaufkupplung an- 
stelle eines TC vorgeschlagen und in einigen Fallen genutzt. 
Das Aufkommen elektronischer Steuerungen verbessert den 
Betrieb einer Anlaufkupplung als eine Vorrichtung beim 
Anfahren des Fahrzeugs. Die Kupplung ist jedoch eine 
Drehvorrichtung mit all den mit solch einer Vorrichtung ver- 
bundenen komplizierten Sachverhalten. Die Steuerung er- 
fordert eine betrachtliche Genauigkeit, um einheidiche Fiill- 
zeiten sicherzustellen und variable Fluidlecke an den Dich- 
tungen der rotierenden Wellen zu kompensienen. Dies erfor- 
dert (iber einen weiten Bereich von Betriebsanforderungen 
genaue hydraulische Strom volumina und eine genaue 
Drucksteuemng. Die Verwendung einer Anlaufkupplung er- 
setzt auch nur einen Drehmechanismus durch einen anderen, 
wenn auch einen eftizienteren Mechanismus. Es gibt auch 
nur eine geringe Einsparung an axialem Raum und mdgli- 
cherweise kompliziertere Steuermerkmale. 
[0004] Eine Aufgabe der voiliegenden Erfindung ist, ein 
Lastschaltgetriebe mil einem verbesserten Reibungsanfahr- 
mechanismus zu schaffen. 

[0005] Gemafi einem Gesichtspunkt der vorliegenden Er- 
findung wird ein wahlweise betatigbarer Drehmomenttiber- 
tragungsmechanismus in Eingriff gebracht, um sowohl ei- 
nen Vorwarts- als auch Rtickwartsbetrieb in einem Last- 
schaltgetriebe einzuleiten. GemliS einem anderen Gesichts- 
punkt der vorliegenden Erfindung steuert der Drehmoment- 
ubertragungsmechanismus den Drehmomenttibralragungs- 
vorgang eines Planetenradelements eines Vi^halmis-Plane- 
tenradsatzes in einem mehrsUifigen Lastschaltgetriebe. Ge- 
m^ noch einem anderen Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung hat das Planetenradelement wShrend des Anfah- 
rens in sowohl dem Vorwarts- als auch ROckwartsbetrieb 
den gleichen Drehsinn. 

[0006] GemMB noch einem weiteren Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung ist der Drehmomentubertragungs- 
mechanismus ein stationares Reaktionselement Gemafi ei- 
nem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 
wendet der Drehmomenttibertragungsmechanismus keine 
unausgegUchene radiale Kraft auf das Planetenradelement 
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an. GemaB noch einem weiteren Gesichtspunkt der vorlie- 
genden Erfindung nutzt der Drchmomentiiberlragungsme- 
chanismus halb umgreifende Bander mit einer Doppel-Ser- 
voeinrichtung, um die radialen Krafte zu reduzieren und die 
5 Empfindlichkeit des Drehmomentiibertragungsmechanis- 
mus auf Anderungen im Reibungskoeffizienten zu verrin- 
gern. 

[0007] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft an- 
hand der Zeichnungen beschrieben, in diesen zeigi: 
10 [0008] Fig. 1 eine schematische DarsteUung einer mehr- 
stufigen Planetenradanordnung in einem Lastschaltgetriebe, 
das die vorliegende Erfindung enthalt, 
[0009] Fig. 2 ein Hebeldiagramm der in Fig. 1 gezeigten 
Planetenradanordnung, 
15 [0010] Fig. 3 ein Wahrheitstabellendiagramm, das die 
Ubersetzungsverhalmisse und das Schaltprogramm fiir den 
Eingriff von Drehmomentiibertragungsmechanismen fur die 
in Fig, 1 gezeigte Planetenradanordnung beschreibt, 
[0011] Fig, 4 eine isometrische Ansicht eines mit der vor- 
20 liegenden Erfindung genutzten Drehmomentubertragungs- 
mechanismus, und 

[0012] Fig, 5 einen Aufriss des in Fig. 4 gezeigten Dreh- 
momentiibertragungsmechanismus. 

[0013] Ein Antriebsstrang 10 weist eine Leistungsquelle 
25 wie z. B. einen herkommlichen Verbrennungsmotor 12, ein 
mehrstufiges Planetengetriebe 14 und einen herkommlichen 
Achsantriebsmechanismus 16 auf. Das Planetengetriebe 14 
enthalt eine mit dem Motor 12 direkt verbundene Antriebs- 
welle 18, eine mehrstufige Planetenradanordnung 20 und 
30 eine Abtriebswelle 22, die mit dem Achsantriebsmechanis- 
mus 16 direkt verbunden ist. Die Planetenradanordnung 
weist einen zusammengesetzten Planetenradsatz 24, zwei 
einfache Planetenradsatze 26 und 28, vier wahlweise in Ein- 
griff bringbare stationare drehende Drehmomentubertra- 
35 gungsmechanismen 30, 32, 34 und 36 und zwei wahlweise 
in Eingriff bringbare drehende Drehmomentubertragungs- 
mechanismen 38 und 40 auf. 

[0014] Die drehenden Drehmomentiibertragungsmecha- 
nismen 38 und 40 sind herkommliche fluidbetatigte Kupp- 
40 lungseinheiten, deren Aufbau in der Technik der Lastschalt- 
getriebe bekannt ist. Die stationaren drehenden Drebmo- 
mentiibertragungsmechanismen 32 und 34 sind herkommli- 
che fiuidbetatigte Bremseinheiten von entweder dem Reib- 
platten- oder Bandplattentyp. Der stationare Drehmoment- 
45 ubertragungsmechanismus 36 ist vorzugsweise eine Band- 
bremseinheiL D^ stationare Drehmomentubertragungsme- 
chanismus 30 ist eine Bandbremse und vorzugsweise eine 
geteilte AusfUhrung 30B mit Halbbandem, wie in Fig, 4 ge- 
zeigt ist Der Grund ftir diese AusfDhrung einer Bremsein- 
50 heit wird in der folgenden Beschreibung ersichtlicher wer- 
den. Die drehenden Drehmomentiibertragungsmechanismrai 
werden durch einen nicht dargestellten heiicdmmlicben 
elektrohydraulischen Mechanismus, der eine hydraulische 
Ventiianordnung und eine elektronische Steuereinheit (ECU 
55 = electronic control unit) umfasst, die einen heikdmmlicfaen 
programmierbaren digitalen Computer enthalt; in einge- 
rtickten bzw. in Eingriff gebrachten und ausgeruckten bzw. 
auBer Eingriff gebrachten Zustanden gesteuert Die drehen- 
den Drehmomentubertragungsmechanismen werden gemafi 
60 Leistungs- und Betriebssignalen wie z. B. Motordrehzahl, 
Fabtzeuggeschwindigkeit und Motordrehmoment, um ei- 
nige zu nennen, in Eingriff oder auBer Eingriff gebracht. 
Dem Fachmann fur Getriebesteuerung werden die vielen 
Merlcmale und Funktionen vertraut sein, die mit elektroni- 
65 schen Steuerungen zur VerfUgung stehen. 

[0015] Der Planetenradsatz 24, der demjenigen Shnlich 
ist, der in dem am 06. Juni 2000 an Koivunen erteilten US- 
Patent Nr. 6,071,208 gezeigt ist, weist ein Sonnenradele- 
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mcnl 42. ein Hohlradclement 44 und cin Planetenlragerele- 
mcnl 46 auf, das cin Kreuz odcr einen Kafig 48 cnlhall, dcr 
mehrere, ineinandergreifende Planetenrader 50 und 52 dreh- 
bar montiert bzw. tragi, die in einer kammenden bzw. inein- 
andeigreifenden Beziehung mil dem Sonnenradelemenl 42 
bzw. dem Hohb^delement 44 angeordnel sind. Das Plane- 
tentragerelemenl 46 stehl iiber die Antriebswelle 18 mil dem 
Motor 12 in kontinuierlicher Antriebsverbindung. Das Son- 
nenradelemenl 42 steht in Wrkverbindung mil dem slalio- 
n^n DrehmomentUbertragungsmechanismus 30 und dem 
drehenden Drehmomeniabertragungsmcchanismus 38, Das 
Hohlradelement 44 stehl in Wirkverbindung mil dem statio- 
naren Drehmomenliibertragungsmechanismus 36. Wenn der 
stationare Drehmomentubertragungsmechanismus 30 wahl- 
wetse in Eingriff gebracht wird, wird das Sonnenradelemenl 
42 sialionSr gehalten, und wenn der DrchmomentUbcrtra- 
gungsmechanismus 38 wahiweise in Eingriff gebracht wird, 
wird das Sonnenradelemenl 42 Uber die Antriebswelle 18 
direkt mil dem Motor 12 oder mit einem zwischen den Mo- 
tor 12 und die Welle 18 geschalteten Schwingungsisolalor 
Oder -dampfer verbunden. Wenn der Drehmomentabertra- 
gungsmechanismus 36 wahiweise in Eingriff gebracht wird, 
wird das Hohlradelement 44 stationer gehaltcn. 
[0016] Der Planelenradsatz 26 weist ein Sonnenradele- 
menl 54, ein Hohlradelement 56 und einen Planetent^ger 
58 auf, der einen Kafig oder ein Kreuz 60 enthalt, das meh- 
rere Planetenrader 62 drehbar montiert bzw. tragi, die mit 
sowohl dem Sonnenradelemenl 54 als auch dem Hohlrad- 
element 56 in ineinandergreifender Beziehung angeordnet 
sind. Das Hohlradelement 56 steht mil dem Drehmoment- 
Obertragungsmechanismus 40 in Wuicverbindung. Das Pla- 
netentragerelement 58 steht mit der Abtriebswelle 22 in 
kontinuierlicher Antriebsverbindung. Das Sonnenradele- 
menl 54 ist kontinuierlich mit einem Sonnenradelemenl 64 
des Planetenradsatzes 28 verbunden. Beide Sonnenradele- 
menle 54 und 64 stehen mit dem DrehmomentUbertragungs- 
mechanismus 34 in Wirkverbindung, der, wenn er in Ein- 
griff gebracht ist, die Sonnenradelemente 54 und 64 staiio- 
nar halten wird. Wenn der Drehmomentubertragungsmecha- 
nismus 40 in Eingriff gebracht wird, dreht das Hohlradele- 
ment 56 Uber die Antriebswelle 18 im Einklang mit dem 
Motor 12. 

[0017] Der Planelenradsatz 28 weist ebenfalls ein Hohl- 
radelement 66 und ein Planetenlragerelement 68 auf, das ein 
Kreuz oder einen Kafig 70 enthalt, auf welchem mehrere 
Planetenrader 72 drehbar montiert sind, die mit sowohl dem 
Sonnenradelemenl 64 als auch dem Hohhradelement 66 in 
ineinandergreifender Beziehung angeordnet sind. Das Hohl- 
radelement 66 ist kontinuierlich mit dem Hohlraxiclement 44 
des Planetenradsatzes 24 verbunden und steht mil dem 
Drehmomentuberiragungsmechanismus 36 in V^kverbin- 
dung. Das Planetenlragerelement 68 stehl mil dem Drehmo- 
ment&bertragungsmechanismus 32 und dem Drehmoment- 
Obertragungsmechanismus 40 in Wirkverbindung. Wenn der 
DrehmomentObertragungsmechanismus 36 wahiweise in 
Eingriff gebracht wird, werden beide Hohbradelemente 66 
und 44 stationSr gehalten. Wenn der Drehmomentiibertra- 
gungsmechanismus 40 wahiweise in Eingriff gebracht wird, 
wird das Planetenlragerelement 68 Uber die Antriebswelle 
18 im Einklang mit dem Motor 12 und auch mit dem Hohl- 
radelement 56 drehen. Wenn der DrehmomentUbertragungs- 
mechanismus 32 wahiweise in Eingriff gebracht wird, wer- 
den das Planetenlragerelement 68 und das Hohlradelement 
56 stadonar gehalten. 

[0018] In Fig. 2 stellt ein Hebeldiagramm lOA den An- 
triebsstrang 10 in einer modifizierten Form dar. Den entspre- 
chenden Elcmenten des Hebeldiagramms lOA ist die glei- 
chc numerische Bezeichnung wie den Elementen des An- 



triebsstrangs 10 mit einem Zusalz A gcgeben. Zum Beispicl 
reprasenlicrt der Hcbel 24A den Planelenradsatz 24, und dcr 
Knoten 42A reprasentierl das Sonnenradelemenl 42. Die 
Planelenradsatze 26 und 28 sind als einzelner Hebel mil der 
5 Bezeichnung 26A, 28A kombiniert. Der Abschnitl 26A be- 
sleht aus Knoten 54A, 56A und 58A; der Abschniil 28A be- 
stehl aus Knoten 64A, 66A und 68A. Wie aus Fig. I ersicht- 
lich ist, sind diese einfachen Planelenradsatze 26 und 28 an 
zwei Elementen, namlich den Sonnenradelementen 54 und 
10 64 und dem Hohlradelement 56 und PlanetenUragerelemeni 
68 verbunden. Der Hebel 26A, 28A weist folglich zwei 
Knoten mit dualen Bezeichnungen auf. 
[0019] Wahrend eines Betriebs des Getriebes wird ein 
Neutralzustand eingerichtel, indem alle Drehmomentuber- 
15 tragungsmechanismen auBer Eingriff gebracht werden. Um 
ein RUckwartsantricbsverhaltnis einzurichten, wird der 
Drehmomentubertragungsmechanismus 32 voUstandig in 
Eingriff gebracht, und der Drehmomentubertragungsmecha- 
nismus 30 wird unter gesteuerten, von den durch die ECU 
20 empfangenen Signalen abhangigen Bcdingungcn in Eingriff 
gebracht Der Drehmomentubertragungsmechanismus 32 
richtet sowohl das Planetenlragerelement 68 als auch das 
Hohhradelement 56 als Reaktionselemente in ihren jeweili- 
gen Planelenradsatzen 28 und 26 ein. Um ein gesteuertes 
25 Anfahren bzw. Anlaufen zu liefem, wird der Drehmoment- 
Ubertragungsmechanismus 32 vor der Einleitung eines Ein- 
griffs des Drehmomentubertragungsmechanismus 30 voU- 
standig in Eingriff gebracht Der Drehmomentubertragungs- 
mechanismus 30 ist eine Anfahrvorrichtung fur das RUck- 
30 wartsantriebsverfialtois. Der gesteuerte Eingriff des Dreh- 
momentUbertragungsmechanismus 30 hat ein gesteuertes 
Anfahren oder eine gesteuerte Beschleunigung des Fahr- 
zeugs zur Folge, in dem der Antriebsstrang installiert ist 
Das so eingerichtete Verhaltnis wird auch als das RUck- 
35 warts- Anfahrverhaltnis bezeichnet Aus der Planetenradan- 
ordnung 14 in Fig. 1 kann man ohne weiteres ersehen, dass 
das Sonnenradelemenl 42 ein Reaktionselement ist und das 
Planetenlragerelement 46 ein Eingangs- bzw. Anlriebsele- 
ment ist Bei dieser Anordnung wird das Hohlradelement 44 
40 bei einer reduzierlen Drehzahl vorwarls, die Richtung der . 
Molordrehung, angelrieben. Das Hebeldiagrainm lOA stellt- 
den gleichen Vorgang dar. Der Knoten 42A wird durch den 
Drehmomentubertragungsmechanismus 30A stationSr ge- 
halten, und der Knoten 46A wird nach rechts, die Moloran-^ 
45 triebsrichlung, getrieben bzw. gedrangt, was zur Folge hat,: 
dass der Knoten 44A nach rechts gedrangt wird. Der Knoten 
56A, 68A des Hebels 26A, 28A ist durch den Drehmoment- 
Ubertragungsmechanismus 32A gesperrt (grounded), und 
der Knoten 66A wird durch den Knoten 44A nach rechts ge- 
50 drangt Bei diesem Vorgang wird der Abtriebsknoten 58A 
nach links gedrangt, so dass ein Ruckwartsbetrieb erreicht 
wird. Das RUckwartsantriebsverhallnis wird durch alle drei 
Planelenradsatze 24, 26 und 28 beeinfluBt 
[0020] Um das ersle Vorwartsantriebsverhallnis vom Neu- 
55 tralzustand aus einzurichten, wird der Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus 34 vollstandig in Eingriff gebracht, und 
der Drehmomenlubertragungsmechanismus 30 wird unter 
gesteuerten Bedingungen in Eingriff gebracht die von den 
Befehlen vom Bediener abhangen, wie sie durch die ECU 
60 inlerpreliert werden. Das so eingerichtete Verhaltnis wird 
auch als das Vorwarts-Anfahrvertiallnis bezeichnet Der 
Drehmomentubertragungsmechanismus 34 richtet sowohl 
das Sonnenradelemenl 64 als auch das Sonnenradelemenl 
54 als Reaktionselemente in ihren jeweiligen Planelenrad- 
65 satzen 28 und 26 ein. Um ein gesteuertes Anfahren zu lie- 
fem, wird vor der Einleitung eines Eingriffs des Drehmo- 
mentUbertragungsmechanismus 30 der Drehmomenluber- 
tragungsmechanismus 34 vollstandig in Eingriff gebracht 
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Dcr Drehmomentubertragungsmcchanismus 30 ist cine An- 
fahrvorrichtung wahrend des ersten Vorwartsantricbsver- 
haltnisses. Da der Drehmomentubertragungsmechanismus 
30 in Eingriff gebracht ist, wird das Fahrzeug in kontroliier- 
ter Weise beschleunigen. Wic aus Fig. 2 evident ist, ist der 
Knoten 42A ein Reaktionspunkt, ist der Knoten 46A ein 
Eingangs- bzw. Antriebspunkt, und der Knoten 44 A wird 
nach rechts gedrangt. Der Knoten 54A, 64A des Hebels 
26A, 28A wird durch den Drehmomentubertragungsmecha- 
nismus 34A stationar gehalten, und der Knoten 66A ist ein 
Antriebsknoten. Der Ausgangs- bzw. Abtriebsknoten 58A 
wird bei einem reduzierten Drehzahlwert nach rechts ge- 
drangt Wie bei dem Riickwartsantriebsverhaltnis nutzt das 
erste Vorwartsantriebsverhaitnis alle drei Planetenradsatze 
24, 26 und 28. 

[0021] Um das zweite Vorwartsverhaltnis einzurichten, 
wird der Drehmomentubertragungsmechanismus 30 auBer 
EingrifF gebracht, und der Drehmomentubertragungsmecha- 
nismus 38 wird in Eingriff gebracht, wahrend der Drehmo- 
mentubertragungsmechanismus 34 im Eingriff verbleibt. 
Dies richtet den Planetenradsatz 24 (Hebel 24A) in einer 1- 
zu-l-(direkten) Beziehung ein und bringt den Motorantrieb 
auf das Hohlradelement 66 (Knoten 66A). Die Sonnenrad- 
elemente 54, 64 (Knoten 54A, 64A) werden stationar gehal- 
ten, so dass sie ais Reaktionselemente in der Planetenradan- 
ordnung 14 eingerichtet sind. Das Planetentragerelement 58 
(Knoten 58A) ist das Abtriebselement, welches bei einer re- 
duzierten Drehzahl vorwarts angetrieben wird. Das zweite 
Vorwartsveriialtnis ist durch die Planetenradsatze 26 und 28 
bestimmt, 

[0022] Das dritte Vorwartsantriebsverhaitnis wird einge- 
richtet, indem der Drehmomentiibertragungsmechanismus 
38 gelost und der Drehmomentiibertragungsmechanismus 
40 in EingrifF gebracht wird. Dies voUendet den Verhaltnis- 
wechsel vom zweiten Vorwartsveriialtnis zum dritten Vor- 
wartsverhaltnis, Der EingrifF des Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus 40 richtet das Hohlradelement 56 (Kno- 
ten 56A) als ein Antriebselement ein, und das Sonnenradele- 
ment 54 (Knoten 54A) bleibt ein Reaktionselement. Der 
Planetenradsatz 26 (Hebel 26A) wird als Ubersetzung ins 
Langsame konditioniert, so dass das PlanetentrSgerelement 
58 (Knoten 58A) bei einer reduzierten Drehzahl in Bezug 
auf das Hohlradelement 56 vorwarts dreht. 
[0023] Um das vierte Vorwartsantriebsverhaitnis einzu- 
richten, wird wahrend des Obersetzungs- bzw. Verhaltnis- 
wechsels vom dritten zum vierten der Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus 34 auBer EingrifF gebracht, und der 
Drehmomentubertragungsmechanismus 38 wird in EingrifF 
gebracht, wahrend der Drehmomentubcrtragungsmechanis- 
mus 40 im Eingriff verbleibt Dies bringt den Planetenrad- 
satz 24 (Knoten 24A), den Planetenradsatz 28 (Knoten 28A) 
und den Planetenradsatz 26 (Knoten 26A) alle in eine di- 
rekte 1-zu-l-Antriebsbeziehung. Folglich drehen die An- 
triebswelle 18 und die Abtriebswelle 22 im Einklang mit 
dem Motor 12. 

[0024] Um das fiinfte Vorwartsantriebsverhaitnis mit ei- 
nem Wechsel vom vierten Vorwartsantriebsverhaitnis aus 
einzurichten, wird der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus 38 auBer EingrifF gebracht, und der Drehmomentuber- 
tragungsmechanismus 30 wird in EingrifF gebracht, wah- 
rend der Drehmomentubertragungsmechanismus 40 im Ein- 
grifF verbleibt. Dies konditioniert das Sonnenradelement 42 
(Knoten 42A) als ein Reaktionselement und sowohl das Pla- 
netentragerelement 46 (Knoten 46A) als auch das Hohlrad- 
element 56 (Knoten 56A) als Antriebselemente, Das Hohl- 
radelement 66 (Knoten 66A) wird ebenfalls vorwarts ange- 
trieben. In Fig. 2 kann man erkennen, dass eine Vorwaits- 
komponente von weniger als Bins am Knoten 66 und eine 
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Einheits-Anlriebskomponente (Motordrehzahl) am Knoten 
56A, 68A einen Abtrieb mit einer Obersetzung ins Schnelle 
am Knoten 58A zur Folge haben werden. Das fiinfte Vor- 
wartsantriebsverhaitnis ist durch alle drei Planetenradsatze 
5 24, 26 und 28 bestimmt 

[0025] Um das sechste (hochste) Vorwartsantriebsverhait- 
nis mit einem Wechsel vom funften Vorwartsverhaltnis aus 
einzurichten, wird der Drehmomentiibertragungsmechanis- 
mus 30 auBer Eingriff gebracht, wahrend der Drehmoment- 
10 ubertragungsmechanismus 36 in Eingriff gebracht wird und 
der Drehmomentubertragungsmechanismus 40 im Eingriff 
verbleibt. Dies hat zur Folge, dass das Hohlradelement 66 
(Knoten 66 A) ein Reaktionselement wird und sowohl das 
Planetentragerelement 68 (Knoten 68A) als auch das Hohl- 
15 radelement 56 (Knoten 56A) Einheits-Antriebselemente 
werden. Die Sonnenradelemente 54 und 64 (Knoten 54A, 
64 A) werden bei einem durch die Planetenradsatze 26 und 
28 (Hebel 26A und 28A) bestinunten Verhaltnis einer Uber- 
setzung ins Schnelle vorwarts angetrieben. Wie man in Fig, 

20 2 erkennen kann, hat eine Sperre am Knoten 66A und ein 
Einheits-Antrieb am Knoten 56A einen Abtrieb mit einer 
Ubersetzung ins Schnelle an dem Knoten 58A und daher der 
Abtriebswelle 22 zur Folge. Das sechste Vorwartsantriebs- 
verhaitnis wird durch die Planetenradsatze 26 und 28 (Hebel 

25 26A, 28A) bestinmit 

[0026] Das Wahrheitstabellendiagramm in Fig, 3 Uefert 
einen Satz von Antriebsverhalmissen, die mit der oben be- 
schriebenen Planetenradanordnung 14 m5glich sind, sowie 
ein Eingriffsprogranmi, das befolgt wird, um die Antriebs- 

30 verhaltnisse einzurichten. Diese Verhaltnisse sind bestimmt,. 
wobei Verhaltnisse von Hohlrad zu Sonnenrad (Rl/Sl, 
R2/S2 und R3/S3) identisch sind und einen Wert von 2,30 
haben. In der Wahrheitstabelle gibt die Bezeichnung X an, 
dass ein Drehmomentiibertragungsmechanismus in Eingriff 

35 gebracht ist, und die Bezeichnung G gibt an, dass der Dreh- 
momentiibertragungsmechanismus in Eingriff gebracht ist, 
um als eine Vorrichtung beim Anfahren des Fahrzeugs oder 
zur Garagenschaltung zu dienen. Lediglich der Drehmo- 
mentubertragungsmechanismus 30 wird als eine Vorrich- 

40 tung beim Anfahren eines Fahrzeugs verwendet. Es soUte 
besonders erwahnt werden, dass alle sequendellen Vorgange 
beim Hochschalten und Herunterschalten Wechsel mit Ein- 
zelubergangen sind. Es sollte ebenfalls besonders erwahnt 
werden, dass Skip- bzw. tjberspningschaltvorgange vom er- 

45 sten zum dritten, zweiten zum vierten, dritten zum funften 
Oder sechsten und vierten zum sechsten ebenfalls Schaltvor- 
gange mit Einzeliibergangen sind. Die Gesamtiiberdeckung 
. der Vorwartsverhaltnisse betragt 6,18, was gut im Rahmen 
von Kriterien fur gute Entwiirfe liegt, wie die Stufe von Vor- 

50 warts auf Ruckwarts von 0,70. Das erste Vorwartsverhaltnis 
und Riickwartsverhaltnis werden, wenn sie mit herkommli- 
chen Achsantriebsverfaaltnissen kombiniert werden, gestat- 
ten, dass das Getriebe sehr gut arbeitet, ohne dass eine hy- 
drodynamische Antriebseinheit zwischen dem Motor 12 und 

55 der Antriebswelle 18 angeordnet ist. 

[0027] We vorher erwahnt wurde, ist das Sonnenradele- 
ment 42 das Reaktionselement fur sowohl das Vorwarts-An- 
fahrverhaltnis (erstes Verhaltnis) als auch fur das Riick- 
warts-Anfahrverfialtnis. Wie dem Fachmann evident ist, ist 

60 die Drehmomentreaktion am Sonnenradelement 42 geringer 
als das Motordrehmoment wahrend des ersten und Rilck- 
wartsverhaltnisses, und der Drehsinn der Drehmomentreak- 
tion liegt in der gleichen Richtung. Bei dieser Anordnung 
muss die erregende und aberregende Drehrichtung fur eine 

65 Bandvorrichtung nicht betrachtet werden, da die Erregungs- 
richtung identisch ist und der Drehmomentwert in Bezug 
auf die Drehmomenteinspeisung des Motors der gleiche ist. 
Die Verwendung einer Band- und IVommeleinheit fUr hohe 
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Drch/.ahlcn und gcringcs Drehmomeni crmoglichL cine bcs- 
scrc Stcucrung und vcrbesscrte Kuhlung untcr cincr Drch- 
momentlast. 

[0028] Nach den Fig. 4 und 5 weist der Drehmomeniuber- 
iragungsmcchanismus 30B zwci Halbbander 74 und 76 auf, 
die jcweils liber Reibung mil einer Trommel 78 in Eingriff 
slehen. Das Sonnenradelement 42 ist an einer Nabe 80 der 
Trommel 78 befestigt oder mit ihr einsUickig ausgebildeL 
Das Haibband 74 weist einen an seinem einen Ende ausge- 
bildecen Zapfen 82 auf, der in eine Fassung oder einen Sitz 
84 eingepasst ist, der in einem Getriebegeh^use 86 ausgebil- 
det ist. Das Haibband 74 weist einen auf seinem anderen 
Ende ausgebildeten Anker 88 auf. Das Haibband 76 weist 
auf gegeniiberliegenden Enden ausgebildete Anker 90 und 
92 auf. Der Anker 88 steht mit einer Stange 94 in Wrkvcr- 
bindung, die an einem Kolben 96 befestigt ist. Der Anker 90 
steht mit einem Paar Stangen 98 in Wirkverbindung, die mit 
einem Kolben 100 in Wirkverbindung stehen. Der Anker 92 
steht uber eine Stange 104 mit einem Kolben 102 in Wirk- 
verbindung. 

[0029] Die Kolben 96 und 100 sind in einer im Getriebe- 
gehause 86 ausgebildeten gestuften Bohrung 106 verschieb- 
bar angeordnet. Die Kolben 96 und 100 weisen jeweilige 
Ringdichtungen 108 und 110 auf, die daran angebracht sind, 
so daB sie mit der gestuften Bohrung 106 abdichtend in Ein- 
griff stehen. Ein Fixier- oder Haltering 112 ist in der gestuf- 
ten Bohrung befestigt, urn die Kolben in der Bohrung 106 
geeignet positioniert zu halten, so dass dazwischen ein 
Hohlraum 114 ausgebildet wird. Eine Feder 113 Ureibt bzw. 
drangt den Kolben 96 in der Bohrung 106 aufwarts, und eine 
Feder 115 drangt den Kolben 100 in der Bohrung 106 nach 
unten. Die Fedem 113 und 115 drangen daher die jeweiligen 
Halbbander 74 und 76 in Richtung auf eine ausgeriickte 
Stellung. Der Hohkaum 114 steht mit der elektrohydrauli- 
schen Steuerung des Getriebes durch einen Kanal 116 in 
Fluidverbindung, so dass der Hohlraum 114 wie durch den 
Getriebebetrieb gefordert unter Druck gesetzt werden kann. 
Der Kolben 102 weist eine Ringdichtung 118 auf, die in ei- 
ner im Gehause 86 ausgebildeten Bohrung 120 abdichtend 
. in Eingriff steht, um mit dieser zusammenzuwirken, um ei- 
nen Hohlraum 122 zu erzeugen, der Qber einen Kanal 124 
mit der elektrohydraulischen Steuerung in Fluidverbindung 
steht. Die Kanale 116 und 124 sind miteinander verbunden. 
Eine Feder 126 drangt den Kolben 102 in der Bohrung 120 
nach unten, um dadurch das Haibband 76 in Richtung auf 
ausgeriickte Stellung zu drangen. 

[0030] Wenn die KanSle 116 und 124 unter Druck gesetzt 
werden, drangt der Druck in dem Hohlraum 114 den Kolben 
96 nach unten und den Kolben 100 nach oben, wie in Fig. 4 
und 5 ersichtlich isL Die Abwartsbewegung des Kolbens 96 
wird durch die Stange 94 auf den Anker 88 ubertragen, und 
die Aufwartsbewegung des Kolbens 100 wird durch die 
Stangen 98 auf den Anker 90 ubertragen. Die durch den 
Kolben 96 auf das Haibband 74 ubertragene Anzugskraft 
wird durch den Zapfen 82 gegen das GehSuse 86 abgeleitet. 
Der Druck im Hohlraum 122 drangt den Kolben 102 nach 
oben, so dass dem Anker 92 tiber ctie Stange 104 eine Auf- 
wartskraft aufgepragt wird. 

[0031] Der Anker 90 ist im wesentlichen ein Ableitungs- 
punkt fiir das Haibband 76, wenn die Trommel versucht, im 
Gegenuhrzeigersinn in Fig. 5 zu drehen. Die Kombination 
von Kraften, die von den Kolben 96 und 100 zugeftihrt wer- 
den, schafft ein System, worin der Druck dem durch die 
Halbbander 74 und 76 iibertragenen Drehmoment proportio- 
nal ist. Der Druck wird durch einen nicht dargesteUten her- 
kdmmlichen Druckregler reguliert, um die Stellung des An- 
kers 90 beizubehalten. Dies hilft dabei, St5rungen im An- 
triebsweg wShrend eines VerhSltniswechsels zu reduziereo. 



[0032] Der Zapfen 82 wirkt gcgcn das Gehause 86, und 
die bcidcn Halbbander 74 und 76 werden in cincn gesteucr- 
ten Reibeingriff mit der Trommel 78 gebracht, um dadurch 
eine Drehung der Trommel 78 und des Sonnenradelemenis 

5 42 zu stoppen. Durch Steuem des Druckansliegs in den 
Hohlraumen 114 und 122 wird der Reibeingriff der Halb- 
bander 74 und 76 gesteuert, und das Sonnenradelement 42 
wird die darauf ausgeubte Drehmomentreaktion in einer ge- 
steuerten Rale aufnehmen, wodurch ein gesteuertes Anfah- 

10 ren des Fahrzeugs ermoglicht wird. Die Verwendung eines 
Halbbandes ermoglicht ein steiferes Steuerungssystem, da 
die Banddicke vergroBert werden kann, ohne die Lastvertei- 
lung auf der Reibflache signifikant zu storen. 
[0033] Der Druck in den Kanalen 116 und 124 kann durch 

IS die Stellung der Stangen 98 reguliert werden, um den Druck 
zuzuftihren, der ben5tigt wird, um (Ue Stellung des Bandes 
76 beizubehalten. Dieser Druck nimmt dann mit erh6htem 
Drehmoment zu und nimmt mit veiringertem Drehmoment 
ab, um eine Steuerung des Anziehens und Losens des Ban- 

20 des 76 zu unterstutzen. Die Doppcl-Servoeinrichtung hat 
sehr geringe Netto-Radialkrafte zur Folge, welche die Not- 
wendigkeit eines stationSren Zapfens auf der Trommel 78 
vermindem. In der altemativen AusfQhrung kann der Anker 
90 auf dem Getriebegehause 86 gehalten werden, und der 

2S Kolben 108, die Stangen 98 und die Feder 115 waren elimi- 
niert 
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1. Lastschaltgetriebe zur Verwendung in einem An- 
triebsstrang mit einem Motor zum Liefem einer Drch- 
leistung an das Getriebe, wobei das Getriebe umfasst: 
eine Antriebswelle, die mit dem Motor fur eine Dre- 
hung durch diesen in kontinuieriicher Antriebsverbin- 
dung steht; 

eine Abtriebswelle; 

einen ersten Planetenradsatz mit einem ersten Element, 
einem zweiten Element und einem dritten Element, 
wobei das erste Element iiber die Antriebswelle mit 
dem Motor in kontinuieriicher Antriebsverbindung 
steht; 

einen ersten wahlweise in Eingriff bringbaren Drehmo- 
mentUbertragungsmechanismus, der mit dem zweiten 
Element des ersten Planetenradsatzes in Wirkverbin- 
dung steht und steueibar in Eingriff gebracht werden 
kann, um das zweite Element als ein Reaktionselement 
in dem ersten Planetenradsatz einzurichten, um da- 
durch das dritte Element als ein Abtriebselement des 
ersten Planetenradsatzes einzurichten, um davon wah- 
rend eines Anfahrens ein Abtriebsdrchmoment zu lie- 
fem, das Verhaltnisse in sowohl einem ersten Vorwarts- 
antriebsverhaltnis als auch einem Riickwartsantriebs- 
verhaltnis einrichlet; 

mindestens einen zweiten Planetenradsatz, der in 
stromabwartiger KraftfluBbeziehung des ersten Plane- 
tenradsatzes und zwischen den ersten Planetenradsatz 
und die Abtriebswelle geschaltet ist, um die Drehmo- 
mentabgabe des ersten Planetenradsatzes weiter zu mo- 
difizieren. 

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, femer umfas- 
send: 

einen dritten Planetenradsatz, der in stromabwartiger 
KraftfluBbeziehung mit dem ersten Planetenradsatz 
verbunden und mit dem zweiten Planetenradsatz zwi- 
schengeschaltet ist, wobei der dritte Planetenradsatz 
mindestens ein erstes und zweites Element aufweist, 
wobei das zweite Element mit der Abtriebswelle konti- 
nuierlich verbunden ist; 
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cincn zweiten wahlwcisc in EingrilT bringbaren statio- 
narcn Drehmomentubertragungsmechanismus, der mit 
einem ersten Element des zweiten Planetenradsatzes in 
Wirkverbindung steht; 

einen dritten wahlweise in Eingriff bringbaren stationa- 5 
ren Drehmomentubertragungsmechanismus. der mit 
dem ersten Element des dritten Planetenradsatzes in 
Wirkverbindung steht; und 

wobei der zweite Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus wahrend des Riickwartsantriebsverhalmisses lO 
wahlweise vollstandig in EingriflP gebracht wird vor ei- 
nem wahlweisen Eingriff des ersten Drehmomentuber- 
tragungsmechanismus, der dritte Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus wahrend des ersten Vorwartsan- 
triebsverhalmisses wahlweise vollstandig in Eingriff 15 
gebracht wird vor einem wahlweisen Eingriff des er- 
sten Drehmomentiibertragungsmechanismus und so- 
wohl der zweite als auch dritte Planetenradsatz in 
Kombination mit dem ersten Planetenradsatz aktiv 
sind, um das Ruckwartsantriebsverhaltnis und das erste 20 
Vorwartsantriebsverhaltnis einrichten. 
3. Lastschaltgetriebe zur Verwendung in einem An- 
triebsstrang mit einem Motor zum Liefem einer Dreh- 
leistung in einem ersten Drehsinn an das Getriebe, wo- 
bei das Getriebe umfasst: 25 
eine Antriebswelle, die mit dem Motor zur gemeinsa- 
men Drehung mit diesem kontinuierlich verbunden ist; 
eine Abtriebswelle; 

einen ersten Planetenradsatz mit einem ersten Element, 
das mit der Antriebswelle fur eine gemeinsame Dre- 30 
hung mit dieser antreibend verbunden ist, einem zwei- 
ten Element und einem dritten Element; 
einen zweiten Planetenradsatz mit einem ersten Ele- 
ment, das mit dem zweiten Element des ersten Plane- 
tenradsatzes kontinuierlich verbunden ist, einem zwei- 35 
ten Element und einem dritten Element; 
einem dritten Planetenradsatz mit einem ersten Ele- 
ment, das fiir eine gemeinsame Drehung mit dem zwei- 
ten Element des zweiten Planetenradsatzes kontinuier- 
lich verbunden ist, einem zweiten Element, das fur eine 40 
gemeinsame Drehung mit dem dritten Element des 
zweiten Planetenradsatzes verbunden ist, und einem 
dritten Element, das fur eine gemeinsame Drehung mit 
der Abtriebswelle kontinuierlich verbunden ist; 
einen ersten, wahlweise in Eingriff bringbaren Dreh- 45 
momentubertragungsmechanismus, der ein TVommel- 
element enthalt, das mit dem zweiten Element des er- 
sten Planetenradsatzes kontinuierlich verbunden ist 
und steuerbar betatigt wird, um mehrere Bandelemente 
mit der TVommel in Eingriff zu bringen, um das zweite 50 
Element als ein Reaktionselement in dem ersten Plane- 
tenradsatz einzurichten, um dadurch das dritte Element 
als ein Abtriebselement des ersten Planetenradsatzes 
einzurichten, um wahrend eines Anfahrens ein Aus- 
gangsdrehmoment und eine Drehung im gleichen 55 
Drehsinn wie der Motor zu liefem, was Verhalmisse in 
sowobl einem ersten Vorwarts-Anfahrverhaltnis als 
auch einem ersten Riickwarts-Anfahrverhaltois dn- 
richtet; 

einen zweiten Drehmomentiibertragungsmechanismus, 60 
der, wahlweise, wirksam mit dem dritten Element des 
zweiten Planetenradsatzes in Eingriff gebracht werden 
kann und dessen Drehung cinschrankt und vor dem ge- 
steuerten Eingriff des ersten Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus vollstandig in Eingriff gebracht 65 
wird, um das Riickwarts-Anfahrverhaltnis zwischen 
der Antriebswelle und der Abtriebswelle einzurichten; 
einen dritten Drehmomentubenragungsmechanismus, 
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der wahlweise, wirksam mit dem zweiten Element des 
zweiten Planetenradsatzes in Eingriff gebracht werden 
kann und dessen Drehung einschrankt und vor dem ge- 
steuerten Eingriff des ersten Drehmomentubertra- 
gungsmechanismus vollstandig in Eingriff gebracht 
wird, um das erste Vorwarts-Anfahrverhalmis zwi- 
schen der Antriebswelle und der Abtriebswelle einzu- 
richten. 

4. Lastschaltgetriebe zur Verwendung in einem An- 
triebsstrang mit einem Motor zum Liefem einer Dreh- 
leistung in einem ersten Drehsinn an das Getriebe, wo- 
bei das Getriebe nach Anspruch 3 femer dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass: 

jedes der mehreren Bandelemente ungefahr einen 
Halbumgriff auf der Trommel aufweist, wenn sie voll- 
standig in Eingriff gebracht sind. 
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